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И з  всех возм о ж н ы х  в а р и а н то в  исп ол ьзован и я  торф а  на удобрение  
особое место за н и м а ю т  т а к  н а зы в ае м ы е  торф о-м и н ерал ьн ы е  удобрения , 
т. е. удобрения, состоящ ие из торф а  и разл ичны х  м и н еральны х  ком по­
нентов. С ущ ествует  несколько  видов то рф о-м и н ерал ьн ы х  удобрений- 
Они отличаю тся  друг  от д руга  по составу , технологии приготовления 
и эф ф ективности  [1, 2, 3].
С точки зрения  р я д а  вопросов, непосредственно связан н ы х  с а гр о ­
химией, больш ое значение  имеет получение полных торф о-м инеральны х  
гран у л и р о ван н ы х  удобрений [4, 5, 6].
И звестны е  способы получения то рф о-м и н ерал ьн ы х  г р а н у л и р о в а н ­
ных удобрений  основаны  на гран ул яц и и  сухого тонкоизм ельченного  т о р ­
ф а  с о б яза те л ьн ы м  повторным увл аж н ен и ем .
П рочность  получаем ы х гранул  незначительна . В н асто ящ ее  врем я  
не сущ ествует пром ы ш ленного  способа производства  прочных, д о с т а ­
точно тр ан сп о р таб ел ьн ы х  о рган о -м и н еральн ы х  гр ан у л и р о ван н ы х  у д о б ­
рений. 1 * »
Н а м и  проведено исследование  по р а зр а б о т к е  такого  способа по л у ­
чения торф о-м и н ерал ьн ы х  гр ан у л и р о ван н ы х  удобрений.
Д л я  раб оты  был в зят  торф  Т аган ского  м есторож ден и я  Томской 
области , имевш ий рабочую  в л а ж н о с ть  — 85% , с о д ер ж ан и е  золы  на 
сухое вещ ество  — 8,5% , с о д ер ж а н и е  а зо та  на горючую м ассу  — 2 ,7% , 
степень р а зл о ж е н и я  — 32% . Торф  — низинный, оооково-гипновый.
В качестве  м инеральны х  ком понентов и спользовались : суп ерф ос­
ф ат , а м м и а ч н а я  селитра , к а л и й н а я  соль.
Н а  данном  этапе  нами не с тави л ась  з а д а ч а  н а х о ж д е н и я  наилучгших 
рецептур  с агрохим ической  точки зрен и я  и состав  орган о -м и н еральн ы х  
гран ул  определен:
а) по соотнош ению  основных м и н еральны х  ком понентов на прим ере  
почв одного из сельскохозяй ственны х  предприятий  Том ской области ;
б) по общ ем у  количеству  компонентов, вносим ых на гектар  паш ни, 
исходя из необходимости внесения полной дозы  м и н ерал ьн ы х  ком понен­
тов, достаточного  количества  органической  части и в зависим ости  от 
способа внесения уд обрения, наприм ер , с учетом возм ож ности  исполь­
зо ван и я  сеялок  д л я  припосевного внесения удобрений. П о  н аш ем у  р а с ­
чету на один гектар  вы ш еу казан н о й  почвы необходим о ,внести: ам м и-
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ачной с е л и т р ы — 150 кг, с у п ер ф о сф ата  — 134 кг, калийной  соли 68, 3 кг 
(всего 352,3 кг) .
Б ы л и  приготовлены  четыре партии  удобрений  (таб л . 1).
Ш ирокий  д и а п азо н  соотнош ения м инеральной  и органической  части 
в г р а н у л а х  д о л ж е н  был п о к а за ть  м а к си м а л ь н о  допустим ое со д ер ж ан и е  
первы х компонентов. Т ак , при д об ав л ен и и  к сы ром у торф у  25%  мине-
Т а б л и ц а  1 




п. п. 1 2 3 4
1 Т орф  (влажны й) . . . . 8 4 ,0 7 9 ,0 7 5 ,3 9 3 ,2
2 Аммиачная селитра . . 7 ,6 9 ,1 10 ,5 1 ,8
3 С у п е р ф о с ф а т ...................... 5 ,8 8 ,0 9 ,4 3 ,6
4 Хлористы й калий . . . 2 ,6 3 ,9 4 ,8 1 ,4
р а л ь н ы х  ком понентов (состав  3) гр ан у л ы  в воздуш но-сухом  состоянии 
(при вл аж н о сти  то р ф а  3 3 % )  будут с о д ер ж а т ь  до  60%  м инеральной  
части. Г ранул  такого  состава  необходим о внести около  600 кг /га , при 
этом  вносится п ол н ая  д о за  м и н ерал ьн ы х  компонентов.
П р е д л а га е м ы й  способ п роизводства  гран у л и р о ван н ы х  торф о-м и н е­
рал ьн ы х  удобрений  за к л ю ч а е т с я  в следую щ ем . Сырой торф  с исходной 
в л а ж н о с ть ю  75— 85%  (у к а з а н н а я  в л а ж н о с ть  явл яется  естественной при 
добы че торф а  э к с к а в а то р н ы м  или послойно-поверхностны м  способам и, 
причем  пересуш ка то р ф а  и последую щ ее д об ав л ен и е  воды действую т 
о тр и ц а т е л ь н о )п о д в е р га е тс я  м еханической  перераб отке  (истиранию ) на 
м аш и н а х  типа м олотковы х  д р о б и л о к  э к с к а в а т о р а  Т Э М П  (или другого  
в и д а ) ,  ш нековы х и сти р ател ях  типа м ясорубки . К перераб отан н ой  массе 
то р ф а  д о б а в л я ю т с я  при тщ ател ьн ом  перем еш ивании  и в нёобходим ой 
д о зи р о вк е  м и н ерал ьн ы е  компоненты. П ол уч ен н ая  смесь в зависим ости  
от исходной вл аж н о сти  м о ж ет  быть сф о р м о ван а  либо  в крупны е кирпи­
чи (типа м аш и н оф орм ован н ого  т о р ф а ) ,  либо  в гран ул ы  такого  р а зм е р а ,  
которы е после суш ки и усадки  д а д у т  требуем ы й р азм ер  зерен. В л а ж н ы е  
ф ор м о в ки  суш атся  естественны м  путем или с пом ощ ью  какого-либо  
теплоносителя , наприм ер , ды м овы х  газов . П осле  суш ки до вл а ж н о с ти  
20 — 40%  ф орм овки  п ри об ретаю т необходим ую  прочность и могут быть 
испол ьзованы  непосредственно  или после д ро б л ен и я  и р ассева  на н у ж ­
ные ф ракции .
В а ж н е й ш и м и  ф а к т о р а м и  технологического  р е ж и м а  явл яю тся :
1. И с х о д н а я  в л а ж н о с т ь  т о р ф а .  П р инц ипиал ьны м  отличием 
п р е д л а га е м о го  способа от всех других  явл яется  использование  ко л л о и д ­
ных связую щ их свойств торф а , который явл яе тс я  необ ратим ы м  ко л л о и ­
дом, поэтому излиш нее  пересуш ивание, д а ж е  если потеря воды ком пен­
сируется  ее- повторны м  д о б авл ен и ем , приводит к ухудш ению  м еханич е­
ской прочности гранул .
С ум еньш ением  исходной в л а ж н о с ти  от 84 до 74%  прочность гранул  
увел и ч и вается  в 2— 3 р а за  (рис. 1, кривы е 3, 4 ) .
2. С т е п е н ь  п е р е р а б о т к и  т о р ф а  (рис. 1, 2 ) .  П е р е р а б о тк а  
то р ф а  за к л ю ч а е т с я  в изм ельчении и перем еш ивании  торф яной  массы. 
Этот ф ак то р  о к а зы в а е т  сущ ественное влияние  на прочность торф о-м и н е­
ра л ьн ы х  гранул . H e подвергш ийся  м еханическом у истиранию  торф  не 
м о ж е т  д а ть  прочных гранул ;  у ж е  очень незначительное  увеличение 
степени п ерераб отки  п овы ш ает  прочность гранул  в несколько  раз.
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С позиций ум еньш ения  з а т р а т  на производство  удобрений  степень 
п ер ер аб о тки  то р ф а  м ож но  принять  м иним альной ; в этом  сл учае  со п р о ­
тивление  р а зд а в л и в а н и ю  составит  не менее 100 бар .
3. К о л и ч е с т в о  м и ­
н е р а л ь н ы х  к о м п о н е н ­
т о в ,  д о б а в л я е м ы х  к  
т о р ф у .  Д а н н ы й  способ д о ­
пускает  ш ирокое  изм енение  
соотнош ений м еж д у  торф ом  
и м и н ерал ьн ы м и  ком п он ен ­
там и . В ооб щ е при увел и ч е­
нии с о д е р ж а н и я  последних  
прочность гран ул  несколько  
п ад ает .  Н а п р и м е р ,  соп роти в­
ление  р а зд а в л и в а н и ю  г р а ­
нул при средней степени пе­
р ер аб о тк и  при увеличении  
с о д е р ж а н и я  м и н ер ал ьн ы х
п . 0 ком понентов от 1 5  до 2 5 %
Рис. 1. Зависим ость истираемости гранул ог , 2 ) ( с ч и т я я  н я  тогм Ь
степени переработки торфа при различном со- VPh l - z Z ' о с п / \ "
держ ании  минеральных компонентов и различ- С в л а ж н о с ть ю  8 5 /о ) умень- 
ной исходной влаж ности торфа. 1 — влаж ность ШИЛОСЬ С 2 2 0  ДО 1 9 0 —
сейФн Г с ь ф о й  Ст°оДр ф -  25% " T -U T “ж е "% % '• 2 0 0  бар Таким образом, мож-  
3 — то же, 15%; 4 -в л а ж н о с т ь  торфа-174,6% ’; но Добавлять практически 
минеральных компонентов — 15%. неограниченное количество
м и н ер ал ьн ы х  ком понентов 
и верхний предел  л и м и ти руется  л и ш ь  агрохим ическим и  тр е б о ва н и ям и .
М и н е р ал ьн ы е  компоненты, д о б а в л я е м ы е  к торф у, м огут быть с а ­
мыми р а зн о о б р азн ы м и  к а к  по ф изическим  свойствам , т а к  и по хим иче­
ском у с о с т а в у /  Е динственны м  ограничением  д л я  н е раствори м ы х  или
Рис. 2. Зависимость сопротивления раздавлива­
нию гранул от степени переработки торфа при 
различном содержании минеральных компонен­
тов (исходная влажность торфа — 84%); 1 — со­
держание минеральных примесей—20%; 2—то же,
15%; 3 — то же, 25%.
тр у д н о р аств о р и м ы х  в воде ком понентов я в л я е т с я  степень измельчения,, 
которую  д л я  обеспечения равном ерности  р а с п р ед е л ен и я  ж е л а т е л ь н о  
им еть  менее 1 мм. П ри  увеличении степени изм ельчения  нерастворим ы х, 
м и н ер ал ьн ы х  ком понентов прочность гр ан у л  во зр астает .
J 22
\Г ранулы , полученные по д анном у  методу, о б л ад а ю т  хорош ей влаго- 
поглощ аем остью  и наб ухаем остью  (табл. 2 и 3 ) ,  достигаю щ ей  за  48 час. 
в атм осф ере , насы щ енной водяны ми п ар ам и  при ком натной тем п ер ату ­
ре, 75 и 110% соответственно. К ром е того, что явл яется  несомненным 
полож ительны м  качеством  гранул , прочность их в набухш ем  состоянии 
остается  достаточно  высокой. Т аким  образом , при полной доступности
Т а б л и ц а  2
Набухаемость торфо-минеральных гранул (увеличение объема  
в % к исходному) в зависимости от времени контакта с водой 
(опыты 1, 3, 4) или с ее парами (опыт 2)
№
п.п.
К оличество м ине­
ральных удобрений , 
в %
Время (час)
0 ,5 2 6 24 48
1 7 10 ,9 2 1 , 0 5 1 , 5 6 8 ,0 7 4 ,5
2 15 16,1 2 2 ,4 6 1 , 6 8 2 ,4 113 ,9
3 15 1 7 ,4 2 9 ,0 4 8 ,5 6 2 ,5 7 6 ,5
4 25 9 ,7 2 3 ,6 4 ,0 0 5 5 ,5 7 1 , 0
м и неральны х  ком понентов д л я  растений они соверш енно не будут в ы ­
м ы ваться  из почвы.
П р е д л а гае м ы й  способ отличается  от всех других тем, что д а ет  очень 
прочные гранулы , п озволяет  орган и зо вать  пром ы ш ленное производства  
такого  вида удобрений, причем в основу технологии могут быть поло­
ж ен ы  сущ ествую щ ие в настоящ ее  врем я  способы добычи торф а .
Т а б л и ц а  3
Влагопоглощаемость торфо-минеральных гранул (увеличение 
веса в % к исходному) в зависимости от времени контакта 




ральных уд об+ ел и й , 
в %
Время (час)
1 7 18 ,8 2 8 ,0 4 9 ,0 6 7 ,0 7 5 ,0
2 15 0 ,6 1 ,0 1 2 ,0 3 4 ,8 7 2 .5
3 15 15, 6 2 2 , 2 2 9 ,4 4 0 ,5 4 2 ,5
4 25 1 5 ,6 18 ,0 2 0 ,0 2 5 ,0 3 0 ,0
П рочность  гран ул  настолько  вы сока, что их м ож но вносить в почву 
сам ы м и  различны м и  способам и и, кром е того, тран сп орти ровать  на д а ­
лекие  расстояния.
К омпозиции могут быть сам ы м и  р азн ооб разн ы м и , в к лю чая  ком п о­
ненты м икроудобрений  и б актери альн ы е  добавки .
А грохим ическая  эф ф ективность  гран ул и рован н ы х  то р ф о -м и н е р а л ь ­
ных удобрений бы ла  проверена  л а б о р а т о р и ей  семеноведения С ибирского  
ботанического  сада  при Томском государственном  университете. О п р е­
д е л я л а с ь  сила роста семян яровой пш еницы « Д и а м а н т»  по методу
Н . В. П р и к л а д о в а  в следую щ их в ари ан тах :  контроль без удобрений, 
рассы пны е м инеральны е  (азот , ф осф ор, к а л и й ) ,  торф о-м инеральны е  
гран у л и р о ван н ы е  (с равной  дозой м инеральны х  ком понентов). С и л а  
роста  в процентах  по отнош ению к контролю : д л я  второго в а р и а н та  — 
125% , д л я  торф о-м и н ерал ьн ы х  гран ул и рован н ы х  у д о б р е н и й — 138%.
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Вы сокую  эф ф ективность  п о к а за л и  т а к ж е  гранулы , приготовленны е 
по составу  Н овосибирского  сельскохозяйственного  института.
Этот институт провел полевые испы тания данного  вида удобрений 
в совхозе «Томский» при внесении их под кукурузу. П р и б авк и  у р о ж а я  
зеленой  м ассы  с участков по 100 м2 составили  29,6% против 3,8% при 
внесении м и н ерал ьн ы х  компонентов россыпью.
О риентировочная  оценка эконом ической  эф ф ективности  данного  
вида удобрений, п роизвед енная  нами с учетом д анны х  Н овосибирского  
сельскохозяйственного  института, показы вает ,  что з а т р а т ы  на удобрение 
одного гектара  посевов в 3— 5 р а з  циж е по сравнению  с лю бы м  другим  
видом удобрений.
Выводы
П р е д л а га е т с я  способ получения прочных торф о-м и н ерал ьн ы х  г р а ­
нулированны х  удобрений.
2. В ы явлены  оптим альны е условия, обеспечиваю щ ие м ак си м альн ую  
прочность гранул  (исходная  в л аж н о сть  то р ф а  и степень его п е р е р аб о т­
ки, количество м инеральны х  ком понентов).
3. П р е д вар и тел ьн ы е  испы тания  гран ул и рован н ы х  то р ф о -м и н е р а л ь ­
ных удобрений п о к а за л и  их высокую агрохим ическую  и эконом ическую  
эф ф ективность .
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